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悚 星 天 牛 胸部 摩擦 和 鞘翅 振动 发 声 
及 其 声学 特性 的 研究 
ERR 


(西南 农业 大 学 植保 系 ? 重 庆 630716) 


摘要 REKE Anoplophora horsfieldi (Hope) 成 虫 可 借 两 种 不 同 的 方式 发 记 ; 1. 胸 部 摩擦 发 
元 ;2. 精 翅 振 动 发 声 ,胸部 摩擦 发 声 可 连续 进行 ,具有 抗拒 敌 害 和 种 内 通讯 的 生物 学 意义 ; 鞘 读 振动 发 声 为 断 
续 产 生 , 受 外 界 刺激 而 诱发 ,主要 与 抗拒 敌 害 有 关 。 测 定 表明 ,胸部 摩擦 声 由 多 个 音 组 连续 组 成 每 一 音 组 的 
持续 时 间 为 1 100 一 1 600ms* 依 次 由 拾 头 声音 节 ( 持 续 384 土 22ms, 含 有 250—350 个 脉冲 列 )、 则 隔 1(270 一 
600ms), 低 头 志 音 节 (382 土 I6ms,250 一 350 个 脉冲 列 ) 和 间隔 2 (80—360ms) 组 成 。 抬头 声音 节 的 功率 
谱 由 基本 音 及 其 分 音 组 成 ;基本 音 为 信号 能 量 的 主要 部 分 ,其 主峰 频率 为 7421530 Hz (HE) 816031 34H2Z 
( 崔 )。 鞘 翅 振动 声 由 间隔 不 等 的 7 一 9 Arh 9p X » rp PUR TRO BUA ARES IE S FREU. 7-10 ms, jR 
谱 图 上 虽然 脉冲 列 的 频率 分 布 于 0 一 3 100Hz, 但 能 量 主要 集中 在 850—1 050Hz 内 。 SWR EREE i 
翅 振 动 声 的 能 量 更 高 ,释放 更 突然 ,是 一 种 更 为 有 效 的 拒 敌 狂 行为 。 
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Tembrook(1960), Dumortier(1963), Michelsen(1966) 和 Miller(1971) 对 几 种 天 
牛 成 虫 的 活动 行为 进行 了 观察 ,证 实 天 和 牛 可 借助 胸部 的 摩擦 运 动 发 出 抬头 声 和 低头 声 , 目 
然 条 件 下 这 些 声 行为 具有 拒 政 或 求偶 的 生物 学 意义 。Breidbach (1983、1986) 报道 了 家 
希 天 和 牛 Hylotrapes bajulus 成 虫 的 摩擦 发 声 ,探讨 了 发 声 行为 ,生物 学 意义 、 声 波 沿 虫 体 
的 传递 和 声 信 号 的 时 间 域 、 频 率 域 特性 。 本 文 首次 报道 了 天 和 牛 的 另 一 种 发 声 方式 一 一 丁 
ERA Anoplophora horsfieldi 的 靖 翅 振动 发 声 , 从 发 声 行为 、 发 声 结构 和 声 信号 特性 
上 对 该 种 天 牛 的 两 类 发 声 进行 了 比较 ,讨论 了 鞘 怒 发 声 的 意义 。 

材料 各 方法 

实验 材料 “ 栋 星 天 和 牛 成 虫 于 1988 年 7 月 采 自 四 川 省 重庆 市 北碚 ， 放 和 人 室内 网 笼 中 ， 
室温 下 观察 同性 、 异 性 个 体 的 活动 和 发 声 行为 。 

声 信号 的 记录 由 微型 驻 极 体 电容 传声器 接 妆 成 虫 发 出 的 声波 《传声器 距 虫 体 背 方 
2 一 4cm), 送 人 DSJ-F 型 滤波 放大 器 作 带 通 滤波 ( 通 带 为 50—10 000Hz) 和 发 大 , 然后 由 
DL 型 磁带 记录 仪 贮 存 备 用 ( 带 速 为 9.5cm/sec.)。 信号 记录 时 间 在 13:00— 14:30 进行 ， 
以 减少 外 界 噪声 干扰 。 

声 信 号 的 数字 化 采样 ”记录 信号 由 原 速 回放 , 送 至 XJ8450 型 瞬 态 记录 仪 进行 数字 
化 采样 。 示 波 器 观察 表明 , 杯 星 天 和 牛 胸部 的 摩擦 声 历时 较 长 ， 频 率 范 围 低 于 2KHZo 据 

本 文 于 1991 年 1 月 收 到 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
本 项 研究 是 在 蒋 蔬 楠 教 授 指导 下 进行 的 , 特 致谢 意 。 
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此 ， 瞬 态 记 录 仪 的 采样 速率 选择 为 20KHZ， 截 取 抬 头 声音 节 的 中 间 段 〈 历 时 102.40ms， 
2048 个 采样 点 ) 为 代表 信号 数据 。 戎 起 振动 声 中 各 脉冲 列 历时 较 短 ， 频 率 范 围 低 于 5 
KHZ, 因 向 采样 速率 为 50KHZ ,采集 每 一 完整 的 脉冲 列 (20.48ms,1 024 个 采样 点 )。 上 述 
采 桩 均 随 机 进行 ,获得 的 信号 数据 贮存 于 微机 软盘 上 备用 。 

言 号 的 测定 和 结果 输出 ”利用 谱 分 析 软 件 , 在 Super PC 型 微机 上 对 采样 信号 进行 
时 域 和 频 域 测定 ,给 出 声 信 号 的 时 间 波 形 和 功率 谱 , 并 由 打印 机 输出 图 谱 。 
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1. 胸部 摩擦 发 声 

(1) 发 声 行为 : 

抗拒 行为 的 伴 晴 发 声 栋 星 天 牛 受 外 源 机 械 刺 激 ( 如 人 为 捕捉 . 触 碰 ) 后 , 即 产生 典型 
的 "点 头 行为 ， 头 部 和 前 胸 做 有 市 奏 的 点 头 运 动 并 伴随 发 出 连续 的 “ 轧 …… 轧 ……” 摩 擦 
声 ;失去 外 部 刺激 则 点 头 运 动 和 发 声 很 快 终止 。 这 一 行为 与 自然 环境 中 抗拒 、 威 吓 敌 害 有 
关 ，, 称 为 抗拒 声 ,是 天 和 牛 科 昆虫 的 一 种 普遍 声 行 为 反应 。 

种 内 行为 的 伴随 发 声 成虫 具 有 复杂 的 种 内 行为 活动 ， 胸 部 摩擦 发 声 也 见于 种 内 行 
为 。 雌 虫 在 爬行 中 相遇 , 则 彼此 相互 避让 改变 疏 行 方 同 离 去 ， 不 发 生 争 斗 行 为 ， 也 无 发 
声 。 雄 虫 相遇 ,大 多 相互 避让 ;少数 情形 下 相互 对 峙 ,或 以 触角 拍 击 对 方 并 可 发 生 争 斗 , 争 
斗 中 常 伴 以 短促 、 微 弱 的 胸部 摩擦 声 。 异 性 相遇 ， 雄 虫 可 迅速 辨识 雌 虫 的 存在 并 向 前 捕 
捉 、 抱 握 肉 虫 ; 雌 虫 则 停息 少 动 , 让 雄 虫 抱 担 ,或 改变 店 行 方 同 作 迅 速 逃 逸 。 少 数 情形 下 雌 
虫 与 雄 虫 发 生 争 斗 并 发 声 。 两 性 交配 过 程 中 未 见 发 声 。 
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图 1 栋 星 天 牛 成 虫 的 两 种 发 声 器 结构 
A, B 为 胸部 发 声 器 , 示 中 胸 盾 上 的 椭 贺 形 发 声 区 (人 A) 和 发 声 区 内 呈 条 状 的 音 盎 《B)。 C 为 精 翅 发 
声 器 , 示 成 虫 静 息 时 稍 直 后 缘 的 巾 合 状态 。 
的 横向 凸 纹 ; 中 胸 盾 为 硬化 骨 板 ， 其 上 有 一 长 轴 与 虫 体 纵 轴 方 癌 一 致 的 椭圆 形 发 声 区 域 ， 
该 区 域内 横向 排列 着 音 齿 ( 见 图 1 A、B)。 目 然 状 况 下 ,前 胸 缘 板 后 缘 覆 盖 于 中 胸 丑 上 ,其 
上 的 横向 凸 纹 与 音 齿 相 接触 。 天 和 牛 作 点 头 运动 时 ， 头 部 和 前 胸 治 中 胸 关 节 迅 速 上 抬 、 下 
低 , 导 致 横向 凸 纹 沿 发 声 区 表面 作 纵 疝 来 回 移动 ， 与 音 齿 撞击 而 发 出 摩擦 声 。 重复 的 所 
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头 运 动 构成 了 连续 的 发 声 。 

中 胸 盾 电镜 观察 表明 ,发 声 区 域 长 度 为 1958 土 176jm, 宽 (椭圆 形 区 域 长 轴 的 1/4 和 
3/4 处 所 测 宽度 的 乎 均值) 为 614 土 153wm, 长 宽 比 为 3.34 土 0.85。 音 上 耸 呈 条 状 , 宽 7.16 土 
1.4 m, 长 度 依 椭圆 区 域 的 短 轴 分 布 ,为 134—670 um, AEH 28044 Ro JEJE IE HS. 
肉 虫 各 2 只 。 

2. Fin di ne 

(1) 发 声 行 为 : 

强烈 机 械 刺 激 下 ， 除 了 点 头 运 动 伴随 的 胸部 摩擦 声 ， 成 虫 还 能 发 出 类 似 树 校 折 断 的 
“ 餐 啦 …… 嘱 啦 ……” 声 。 这 种 发 声 与 精读 的 振动 有 关 , 称 为 精 翅 振动 发 声 。 供 试 6 只 成 
虫 均 可 以 这 种 方式 发 声 。 贿 翅 声 短促 、 响 亮 , 仅 断 续 发 出 ; 一 次 发 声 后 需 间 隔 数 秒 至 十 多 
秒 钟 才能 作 再 次 发 声 ， 此 时 间 内 无 论 再 施 于 虫 体 多 大 强度 的 刺激 ， 虫 体 也 只 能 行 胸部 发 
声 。 峭 翅 发 声 主要 与 外 界 强 刺 激 有 关 , 因 而 是 一 种 抗拒 敌 害 的 行为 反应 。 

(2) 发 声 方 式 和 发 声 结 构 : 

闽 翅 振动 的 产生 部 位 是 赌 怒 后 缘 。 成 虫 未 飞行 时 ,两 精 怒 覆盖 于 体 缘 、 彼 此 周 合 ， 左 
翅 后 缘 呈 株 状 的 端 部 左 人 右 翅 后 缘 端 部 的 凹 槽 中 ， 构 成 稳固 的 整体 《加 1C)。 受 强 刺激 
后 , 峭 翅 朝 背 向 上 举 , 左 翅 后 缘 端 部 从 右 翅 后 缘 凹 槽 中 突然 弹出 ， 从 而 导致 师 疯 的 振动 发 
声 , 蒜 翅 也 随即 彼此 分 离 。 观 察 表明 , 随 着 振动 声 的 发 出 ,手指 可 感 党 到 明显 的 鞘翅 振动 ， 
并 可 见 精 翅 的 分 离 。 因 东 翅 分 离 后 需要 一 定时 间 重 新 顺 合 ， 因 而 发 声 只 能 断 续 产生 。 司 
属 的 粒 肩 星 天 牛 A. chinensis (Forster) 具有 相同 的 芋 翅 哮 合 结构 ， 但 并 不 具有 这 种 发 
声 行为 。 

3. 声 信号 的 特性 比较 

(1) 声 信号 的 时 域 结构 : 

栋 星 天 和 牛 因 重复 的 点 头 运 动 导致 胸部 摩擦 发 声 、 该 运动 包含 了 头 部 和 前 胸 和 的 上 拾 和 
下 低 两 个 运动 过 程 。 由 图 2A1、A2 可 见 ， 在 时 间 波 形 上 ， 胸 部 摩擦 声 由 连续 的 多 个 音 组 
(sound group, SG) 所 构成 。 一 次 点 头 运动 发 出 的 全 部 声波 即 为 一 个 完整 的 SG， 包 括 
了 头 部 上 抬 的 “抬头 声音 节 (US)(up-stroke syllable, US) 和 头 部 下 低 的 低头 声 音节 
(DS)(down-stroke syllable, DS) 以 及 音节 间隔 h hL 四 个 部 分 。 音节 的 基本 组 成 单元 
为 “脉冲 列 ”(pulse train,PT)7， 由 前 胸 背 板 后 缘 内 面 凸 纹 与 中 胸 盾 表面 的 音 齿 相 撞击 而 
形成 。 一 次 抬头 运动 过 程 产生 的 全 部 PT 构成 US， 一 次 低头 运动 过 程 产生 的 全 部 PT 
构成 DS, 

示波器 观察 表明 ，US 和 DS 的 持续 时 间 很 接近 ， 而 US 中 PT 的 振幅 明显 高 于 
DS, 相对 比值 约 为 2:1。 因 此 , 拾 头 声 构成 了 声 信 号 能 量 的 主要 部 分 。 测 定 表 明 ，@5G 
的 四 个 部 分 (U5、L、DS、L) 的 持续 时 间 分 别 为 384 土 22ms (n 一 8)、270 一 600ms(n = 
6),382-:16ms(n = 2),80—360ms(n 一 6)。 因 此 ,一 个 完整 的 发 声 过 程 (一 次 点 头 运 动 ) 
持续 约 1.1 一 1.6 秒 。 抬 头发 声 (US) 和 低头 发 声 〈DS) 持续 时 间 较 稳定 ,而 发 声 后 的 间 
隔 LL 变化 范围 较 大 。@ US 和 DS 所 含 的 PT 数 分 别 为 170 土 26(n = 6) 和 203 士 
19(n = 2)。 与 电镜 观察 结果 比较 可 知 , 抬 头发 声 和 低头 发 声 过 程 仅 利用 了 中 胸 盾 音 齿 总 
数 的 60% 和 70%。 
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图 2 REREPAN RARA SIN BOE 
Al: 胸部 摩 乏 发 声 的 动作 过 程 。A2: 胸部 摩擦 发 声 的 包 络 和 时 间 波 形 。B: 鞘翅 振动 发 声 的 包 络 
和 了 时 | 同 波 形 。US: AAE lL: 间隔 1! DS: 低头 声音 节 hL: 间隔 2 SG: 音 组 PT: jk 
冲 列 ES: EHE 


彰 杷 振动 声 信号 的 结构 如 图 2 B 所 示 。 鞘翅 的 一 次 发 声 由 数 个 (多 为 7 一 9 个 ) 脉冲 
列 (PT) 所 组 成 。PT 的 持续 时 间 很 短 , 约 7 一 10ms, 而 相对 拨 幅 较 大 ， 可 达 胸 部 摩擦 声 
PT 的 5 倍 以 上 (多 为 2 一 4 倍 ); 每 一 个 PT 的 幅 值 在 短 时 间 内 达到 最 大 , 以 后 迅速 变 小 
直至 消失 ; PT 的 间隔 变异 较 大 , 约 20—60mso 

比较 图 2 可 知 ,胸部 摩擦 声 信号 的 PT 波形 较 有 规律 ,彼此 差异 较 小 , 因而 信号 的 频 
EPERE. HARJAS PT 波形 变异 较 大 , 其 频率 分 量 的 组 成 则 比较 复杂 。 

(2) 声 信号 的 频谱 分 析 : 

栋 星 天 牛 两 种 声 信 号 的 典型 功率 谱 如 图 3 所 示 。 

胸部 摩擦 声 US 的 代表 信号 段 《US 的 中 间 段 ) 测 定 表 明 ,其 功率 谱 ( 图 3A) 由 基本 
音 (basic sound,BS) 和 分 音 (partial, P) 组 成 。BS 构成 了 信号 的 主要 能 量 , 提供 了 信 
号 功率 的 绝 大 部 分 ; P 多 为 一 个 ,占有 的 能 量 很 小 。 试 虫 性 别 不 同 ， 信 号 的 频率 呈 一 定 差 
3*: WER BS 的 主峰 频率 (main peak frequency, MPF) 的 范围 为 708 一 781Hz， 均 值 
为 7 和 2 土 30Hz(n = 5); k BS 的 MPF 范围 略 低 于 雄 虫 ， 为 557—645 Hz， 均 值 为 
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图 3 栋 星 天 生 两 种 发 声 信 号 的 典型 功率 谱 图 
A: 胸部 摩擦 声 ( 雄 虫 拾 头 声 音节 的 中 间 段 )。 B: 精 怒 振动 声 (一 个 PT7， 基 本 音 (BS) 及 其 
分 音 CPi) Bt fi LR AXIS 342Hz,586Hz,1025H z,1563Hz,1856Hz,2290Hz,3174Hz, 
注 : 谱 图 中 左上 和 角 的 两 组 数字 为 该 谱 图 功率 最 大 值 的 频率 和 功率 。 
表 1 棣 时 天 和牛 胸部 摩擦 声 的 频谱 特性 * 
TREE AU 测定 信号 数 基本 音 的 主峰 频率 (Hz7 和 分 音 数 
ik 5 703,1 781,1 752,1 752,1 723, 
H 8 645,1 596,1 645,1 596,1 576,1 576,1 635,2 557,1 
* 每 一 数据 中 ,前 一 数值 为 该 信号 基本 音 的 主峰 频率 (Hz), 后 一 数值 为 分 音 个 数 。 


603 +34Hz(n = 8)( 表 1)。 
由 图 2A 可 知 ，PT 的 平均 重复 频率 均 为 770Hz(30ms 内 含 约 23 个 PT), 与 图 3A 
中 BS 的 MPF(752Hz) 相近 。 由 此 可 见 ,天 牛 胸 部 摩擦 发 声 中 BS 的 MPF 实际 上 是 
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»2 WERK RAH Z E RE” 


测定 信号 数 信号 主 振 频率 (Hz ) 和 分 音频 段 (Hz) 
1025,200 -2600  1025,350—2 050 928,200—-1 900 
1 025,100 —2 600 952,200—2 200 928,400 — 1 600 
977,400 --1 500 830,250—2350 1 807,250—2 550 
1953,20) --2600  1367,350— 2950 977,200 —2 100 
28 977,200—1 650 977,200—2 700 977,200 —1 400 


977,200 —1 950 
879, 0—2 300 
977,400— 2 300 


1 464,350.—2 250 
977,400--2 500 
977,300 — 2 400 

1270,350 2050 


977,200 —1 650 
879,400 —2 300 
1 270,500— 2 700 
879,200 —1 700 





1 270,350— 2 200 
| 1 563,150- -3100 


* &-—1àa 5 B» BI REN A S ER (Hz), A SR 292) EE SEX GS HICH o 


PT Rj5 ENSE VARBD BU Hg d TRUG ARV Da dx SR h aA TIUIHUNE EDU. AEA BS 
的 MPF 高 于 雌 虫 ( 表 1), BEA GA E EORR IRR S 

鞘翅 振动 声 一 个 声 段 (含有 一 个 PT) 的 功率 谱 〈 图 3B) HA: (BS) 及 其 分 音 
(P,,) 组 成 。BS 的 MPF 为 342Hz, 为 精 遍 振动 的 基 频 (basic frequency,BF); P; 4 是 
BS 的 谐 分 音 或 分 谐 分 音 (由 各 自 的 MPF 与 BS 的 MPF 相 比 较 可 知 )。 由 于 分 将 P， 
构成 了 突出 明显 的 主 振 峰 ， 提 供 了 信号 功率 的 较 大 部 分 ， 因 此 声 段 的 功率 谱 呈 主峰 型 结 
KJ; BS 和 其 余 分 音 则 为 连续 分 布 于 主峰 两 侧 0 一 3 100Hz 频段 内 的 多 个 次 峰 , 每 个 次 峰 
的 功率 值 虽 小 ,但 其 总 能 量 不 可 忽略 。 

28 "Ri (XB 2 只 雄 虫 \4 只 上 肉 虫 , 见 衣 2) 的 测定 表明 ， 主 妖 的 MPF HAT 839 
Hz ,位 于 830—1953HZ 频段 内 ,不 同 声 段 的 MPF ŽAR Ko 

讨 d 

以 胸部 发 声 器 作 摩 擦 发 声 , 是 天 牛 科 昆 虫 的 一 可 普 吉 声 行为 反应 。Miller(1971) 认 
为 该 行为 起 源 于 申 虫 腹部 的 弟 风 换 气 运动 ,在 系统 注 化 中 是 一 种 更 为 进化 的 性 状 。 Brei- 
dbach(1986) 报道 ,家 希 天 和 牛 发 声 的 频率 可 总 达 10KHZ， 能 比分 布 广 ， 功 庚 谱 上 无 最 大 
能 荆 分 布 区 。 实 蛤 表明 , 栋 星 天 牛 胸部 摩擦 发 出 的 抗拒 声 的 最 疝 频 率 分 地 不 超过 2KHZ, 
其 能 量 志 典型 的 峰值 分 布 , ESERHARAK E (BS) 生 确 定 。 BS 的 MPF 显示 了 前 胸 背 板 
凸 纹 撞 击 中 胸 盾 音 齿 的 重复 蜂 率 , 虽 上 为 天 后 的 性 别 耐 蜡 , 但 在 同性 中 有 具 较 高 的 稳定 性 。 办 
此 ,胸部 麻 控 发声 的 特征 闫 率 一 -MPEF 是 客观 存在 的 ,有 卫 明 显 可 定 。 实 践 中 ,利用 这 种 特 
征 频 率 辨 识 天 牛 的 种 类 和 探索 其 系统 痊 化 过 程 是 可 能 的 。 

ACT BS SO HEIL PRTROALBU AR. KAK, ETE PATITU A ADRE S SERE 
L5 CACHE STRE DIRIA P 3 eg D RETRO CARTAS I] , RA AEORE BS — REST RJ A E 2I S 
Alexander 等 (1963) 讨 论 了 8 科 40 AHH ER Ei LC (T29 , 认为 随 着 甲虫 的 进化 , Ros 
信号 的 结构 类 型 趋 于 增多 ,不 同类 型 的 虞 信号 趋 于 其 备 特定 的 功能 意义 。 依 据 这 一 论点 ， 
其 有 了 两 种 公 声 方式 \ 且 各 方式 分 工 又 不 同 的 杯 星 大 牛 , 这 沪 比 那些 只 借 胸部 发 声 的 天 和 牛 种 
类 更 为 进化 。 与 栋 星 天 牛 呵 属 的 粒 岂 星 天 生 共 有 相同 的 精 翅 后 缘 和 哮 合 方式 ， 但 不 能 借 


BE IE 


156 Æ H 学 报 36 45 


助 茜 翅 发 声 ， 在 分 类 学 地 位 中 这 类 性 状 是 值得 参考 的 。 

栋 星 天 牛 胸部 摩擦 发 声 的 种 外 效应 是 抗拒 政 害 。 观 察 表明 ， 与 种 内 行为 中 的 伴随 发 
声 相 比 , 抗 拒 声 信 号 的 振幅 值 更 高 ,发 声 的 持续 时 间 更 长 (点 头 运动 的 次 数 更 多 )， 因 而 输 
出 的 总 能 量 更 大 。 但 是 ,胸部 摩擦 发 声 仅 导致 了 天 牛 前 胸 缘 板 的 振动 ,而 萌 翅 的 共振 很 微 
弱 (Breidbach，1986)。 作 为 抗拒 .威吓 敌 害 的 另 一 种 方式 , 蒜 怒 振动 发 声 具 有 更 明显 的 
优越 性 : 1. 脉冲 列 (PT) 的 频率 高 .振幅 大 ,单位 时 间 内 信号 的 能 量 更 高 ; 2. 声 能 量 集中 于 
短 时 间 内 释放 , 且 具 有 突 发 性 ;3. 声 能 的 释放 使 覆盖 虫 体 的 精 妃 产生 剧烈 振动 ， 而 英 怒 恰 
是 敌 害 攻 击 时 最 先 接触 的 部 位 。 由 于 上 述 原 因 ， 栋 星 天 和 牛 鞘 翅 产 生 的 高 能 量 、 突 发 性 振 
动 ,更 易 对 敌 害 构成 强烈 ,直接 和 出 其 不 意 的 惊吓 ,因而 是 一 种 更 为 有 效 的 拒 敌 行为 。 
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A STUDY ON THE ACOUSTICAL PROPERTIES OF THORACIC STRID 
ULATION AND ELYTRAL VIBRATION SOUNDING IN BEETLE 
ANOPLOPHORA HORSFIELDI (HOPE) (COLEOPTERA: 
CERAMBYCIDAE) 


CHENG JiNG-QIU 


(Departmen: of Plant Protection, Southwest Agricultural University, Chongqing 630716) 


The adult beetle Anoplophora horsfieldi (Hope) adopts two different ways in sound pro- 
duction, Le, thoracic stridulation and elytral vibration. The thoracic stridulation sounding 
(TSS) may be produced successively and plays the role of both enemy repelling and intraspe- 
cific communication. The elytral vibration sounding (EVS), which is produced non-succes- 
sively and induced by external stimulus, has the role mainly for enemy repelling. The TSS 
consists of a series of sound groups, each of which, running about 1100 to 1600 ms, ordinally 
consists of up-stroke syllable (US) (384::22 ms, 250—-350,) pulse train(PT) interval 1 (270 — 
600 ms), down-stroke syllable (DS) (382 土 16 ms, PT 250—350) and interval 2 (80—360 ms). The 
power-spectrum of US is formed by the basic sound (BS) and its partial. The BS gives the main 
part of the signal power and the main peak frequency at 742330 Hz in males and 603-34 
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Hz in females. The EVS consists of 7 to 9 PT with higher amplitude and frequency and 
running abour 7 to 10 ms. Though the frequencies of EVS's PT distribute from 0 to 3106 Hz 
in the power-spectrum, the power mainly lies within 850 to 1050 Hz. The EVS of the beetle 


Is a more effective display in enemy repelling by its higher energy content and sudden relea- 
se as compared with TSS. 


Key words Anoplophora horsfieldi 
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